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The operating system applies a voltage to the measuring electrode 
(3) and the reference electrode (4) with an amplitude and polarity 
ensuring a pump current (Ip) between them, for transporting the oxygen 
ions from the measuring electrode to the reference electrode. The pump 
current value can be raised each time the engine is started, after a 
given operating interval of the engine, or when the output voltage of 
the probe drops to indicate a false reference atmosphere. 

Pref. a current supply (10) is connected to the measuring and 
reference electrodes, having 2 current sources (6,8), used to provide 
the normal pump current and the raised pump current. 

ADVANTAGE - Rapid elimination of false reference atmosphere. 
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Abstract (Equivalent): US 5494557 A 

A method of operating an exhaust-gas probe having an output voltage 
(Us) and including an oxygen-ion conducting solid electrolyte, a 
measuring electrode subjected to the exhaust gas of an internal 
combustion engine; holding means for holding a reference gas; and, a 
reference electrode subjected to said reference gas; said reference gas 
defining an internal reference by being partitioned off from the 
exhaust gas and the ambient so as to impede a particle exchange between 
said reference gas and the exhaust gas and/or the ambient; the method 



comprising the steps of: 

continuously applying a voltage across said measuring and reference 
electrodes to have a predetermined magnitude and direction so as to 
cause a pump current (Ip) to flow between said electrodes for 
transporting oxygen ions from said measuring electrode to said 
reference electrode without causing said electrolyte to decompose under 
the action of the continuously applied voltage; 

temporarily increasing said pump current (Ip) for a first time 
duration to values which would lead to a decomposition of said 
electrolyte if allowed to act on said electrolyte over a second time 
duration greater than said first time duration; and, 

triggering said temporary increase in said pump current (Ip) after 
each start of said engine or after a pregiven duration of operation of 
said engine and/or when a drop of the output voltage (Us) of said 
exhaust-gas probe indicates said reference gas as being adulterated. 
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) Verfahren zum Betrieb einer Sauerstoffsonde mlt Interner Referenzatmosphare 

) Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Abgassonde mit 
gepumpter Referenzatmosphare in einem verhaltnismaBig 
abgeschlossenen Volumen wind der den Pumpstrom Ip 
tragende Sauerstoffionenstrom zur Referenzatmosphare un- 
ter bestimmten Bedingungen vorubergehend erhdht. Da- 
durch kann eine Verfalschung der Referenzatmosphare, wie 
sie durch eindiffundierte Kraftstoffteilchen hervorgerufen 
werden kann, sch nailer beseitigt werden. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung der Verfalschung der Referenzatmosphare beim Betrieb 
einer Sauerstoffsonde mit gepumpter interner Referenzatmosphare. 

Eine Sauerstoffsonde dieser Art ist beispielsweise aus der DE 33 15 654 (US 4 496 455) bekannt Die dort 
beschriebene Sauerstoffsonde besitzt eine MeBzelle, gebildet aus einem Elektrolyten mit einer MeBelektrode 

io und einer Referenzelektrode sowie eine Pumpzelle, gebildet aus einem weiteren Elektrodenpaar auf dem 
gleichen Elektrolyten. Die MeBelektrode ist dem Abgas einer Brennkraftmaschine ausgesetzt und die Referenz- 
elektrode ist einer Referenzgasatmosphare in einem kleinen Volumen innerhalb der Abgassonde ausgesetzt, das 
mit dem Abgas oder der Umgebung lediglich Qber feine Bohrungen korrespondiert, uber die sich ggf. ein 
Oberdruck innerhalb des kleinen Volumens abbauen kann. 

15 Aufgrund dieser Bohrungen, aber auch wegen einer Restporositat des Elektrolyten, ist ein solches Referenz- 
volumen nicht gasdicht gegenOber der Umgebung bzw. dem Abgas. Zur Aufrechterhaltung einer stabilen 
Referenzatmosphare wird daher an die Elektroden der Pumpzelle eine Spannung angelegt, die so bemessen und 
gerichtet ist, daB Sauerstoffionen aus dem Abgas in das Referenzgasvolumen gepumpt werden. Eine solche 
interne gepumpjte Referenzatmosphare besitzt gegeniiber einer Umgebungsluftreferenz den Vorteil, daB eine 

20 unerwunschte Anderung ihrer Zusammensetzung, beispielsweise durch Spritzwasser oder durch Kraftstoff, 
vergleichsweise gering ist. Derartige Verfalschungen konnen jedoch noch insbesondere beim Stillstand der 
Brennkraftmaschine eintreten. Beispielsweise konnen Kraftstoffteilchen aus dem Abgas oder aus der Umgebung 
in die Referenzatmosphare diffundieren und dort Sauerstoffteilchen binden. In diesem Fall sinkt der Partialdruck 
des Referenz-Sauerstoffs ab, was dazu fiihrt, daB die Spannung der MeBzelle abnimmt und je nach Starke der 

25 Vergiftung der Referenzatmosphare mit Kraftstoffteilchen sogar das Vorzeichen wechselt Das in diesem Fall 
verfalschte Sondensignal vergroBert durch seinen EinfluB auf die Gemischbildung der Brennkraftmaschine die 
Emission unerwiinschter Abgasbestandteile. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Angabe eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur schnellen 
Beseitigung einer Verfalschung der Referenzgasatmosphare. 

30 Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Angabe eines Verfahrens zum Betrieb einer Abgassonde mit 
einem 

— sauerstoffionenleitenden Festelektrolyten, der wenigstens 

— eine einem MeBgas ausgesetzte MeBelektrode und 

35 — eine einem Referenzgas ausgesetzte Referenzelektrode besitzt, wobei das Referenzgas eine interne 
Referenz in dem Sinne bildet, daB es vom Abgas und von der Umgebung so abgeschlossen ist, daB ein 
Teilchenaustausch zwischen Referenzatmosphare und Abgas und/oder Umgebung wenigstens erschwert 
ist, 

— und wobei an die MeB- und Referenzelektrode eine Spannung gelegt wird, deren Betrag und Richtung so 
40 vorbestimmt sind, daB zwischen MeB- und Referenzelektrode ein Pumpstrom (Ip) flieBt, der Sauerstoffio- 
nen von der MeBelektrode zur Referenzelektrode transportiert ohne daB es unter Einwirkung der dauernd 
anliegenden Spannung zu einer Zersetzung des Elektrolyten kommt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pumpstrom (Ip) vorabergehend auf Werte erhoht wird, die bei langerfristigem Einwirken zu einer Zerset- 
zung des Elektrolyten fuhren konnten. 

45 

Die Erhdhung des Pumpstroms kann nach jedem Start der Brennkraftmaschine oder nach Ablauf vorgegebe- 
ner Betriebsdauern der Brennkraftmaschine und/oder in bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftmaschi- 
ne ausgeldst werden, bspw. wenn ein Absinken der Ausgangsspannung (Us) der Abgassonde eine verfalschte 
Referenzatmosphare anzeigt oder wenn die Ausgangsspannung der Abgassonde einen vorgegebenen Schwell- 
so wert innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nicht wenigstens einmal durchlauft 

Es ist vorteilhaft, das Produkt aus der Dauer der vortlbergehenden Stromerhohung und dem Betrag der 
Stromerhfihung auf die GroBe des Referenzgasvolumens abzustimmen. 

Die Erfindung kann auch bei einem komplexer aufgebauten Sensor mit weiteren Elektrodenpaaren angewen- 
det werden, wobei der Pumpstrom dann bei der die Nernstspannung liefernden Anordnung vortlbergehend 
55 erhoht wird 

Fig. 1 zeigt eine Abgassonde mit gepumpter Referenz und ein Ausf Qhrungsbeispiel einer Beschaltung, wie sie 
zur DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet ist 

Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild der Sonde und ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer zur DurchfGhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneten Schaltung zusammen mit einem Steuergerat 
60 Fig* 2a stellt ein Ausf Uhrungsbeispiel der Spannungsversorgung aus der Fig. 2 dar. 

Fig. 3 verdeutlicht die Anderung der Ausgangsspannung einer Sauerstoffkonzentrationszelle unter dem Ein- 
fluB einer verf alschten Referenzatmosphare. 

Fig. 4 stellt die Wirkung des erfindungsgemaBen Verfahrens auf die Ausgangsspannung einer Abgassonde mit 
einer Beschaltung wie in den Fig. 1 oder 2 dar. 
65 Fig. 5 offenbart ein FluBdiagramm zur DurchfQhrung eines AusfQhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

Die 1 in der Fig. 1 bezeichnet eine Abgassonde mit einem sauerstoffionenleitenden Festelektrolyten 2, der 
Qber eine MeBelektrode 3 dem Abgas einer Brennkraftmaschine und Ober eine Referenzelektrode 4 einer 
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Referenzatmosphare in einem kleinen Volumen 5 innerhalb der Abgassonde ausgesetzt ist. Diese Vorrichtung 
arbeitet als Sauerstoffkonzentrationszelle nach dem Nernst-Prinzip und liefert das bekannte stufenf6rmige 
Ausgangssignai in Abhangigkeit vom Logarithmus des Quotienten der Sauerstoffkonzentrationen im Abgas und 
in dem kleinen Volumen. 

Zur Aufrechterhaltung einer stabiien Referenzgasatmosphare wird im Normalbetrieb der Abgassonde eine 
Spannung Ul mittels einer ersten Spannungsquelle 6 Uber einen Vorwiderstand Rv (14) an die MeBelektrode 3 
und Referenzelektrode 4 gelegt, die so gerichtet ist, daB Sauerstoffionen aus dem Abgas in das kleine Volumen 
gepumpt werden. Zu diesem Zweck ist der positive Pol der Spannungsquelle 6 mit der Referenzelektrode und 
der negative Pol mit der MeBelektrode verbunden. 

Diese im Dauerbetrieb anliegende Spannung kann beispielsweise geringfiigig groBer als die hochstmogliche 
Nernst-Spannung der Konzentrationszelle gewahlt werden. Durch diese Festlegung wird einerseits eine Zerset- 
zung des Elektrolyten weitgehend vermieden und andererseits gewahrleistet, daB auch bei fettem Gemisch und 
damit sauerstoffarmen Abgas eine unzulassige Beeintrachtigung der sauerstoffreichen Referenzgasatmosphare 
durch Diffusion von Sauerstoff aus der Referenzgasatmosphare heraus unterbleibt. 

Zur Beseitigung einer verfalschten Referenzgasatmosphare kann der Sauerstoffionenstrom zum Referenzgas- 
volumen nach dieser Darstellung voriibergehend erhaht werden, indem der Schalter 7 mit einem Steuersignal SS 
(9) fur eine begrenzte Zeit delta t so betStigt wird, daB an der Abgassonde eine Spannung Ul plus U2 anliegt, 
wobei U2 von einer zweiten Spannungsquelle 8 geliefert wird. Aiternativ zu einer Reihenschaltung aus Ul und 
U2 kann auch auf eine einzelne Spannungsquelle U2 mit U2 groBer Ul umgeschaltet werden. Der unterbrochen 
dargestellte Block 10 faBt die beiden Spannungsquellen 6 und 8 und den Schalter 7 sowie den Vorwiderstand 14 
zu einer Vorrichtung zur Stromversorgung mit steuerbarem Ausgangsstrom ip zusammen. 

Um zu verhindern, daB der Sauerstoffionenstrom zum Referenzgasvolumen zu einem unerwunscht hohen 
Druck im Referenzgasvolumen fflhrt, kann beispielsweise ein poroser Kanal vom Referenzgasvolumen zur 
Umgebung vorgesehen werdea Ein solcher Kanal, der einen vom DruckgefaMle verursachten Teilchenstrom 
vom Referenzgasvolumen zur Umgebung erlaubt, kann auch durch eine pords ausgefQhrte Referenzelektroden- 
zuleitung zu den AuBenkontakten der Abgassonde realisiert werden. 

Das Ersatzschaltbild der Fig. 2 stellt die Abgassonde 1 als Reihenschaltung aus einem Innenwiderstand Ri (1 1) 
und einer Quellspannung Un (12), entsprechend der Spannung, die sich zwischen MeB- und Referenzelektrode 
als Folge der unterschiedlichen Sauerstoffpartialdrflcke im Abgas und im Referenzgasvolumen einstellt, dar. Der 
Abgassonde entgegengeschaltet ist die Spannungsversorgung (10), die sich aus einer Vorspannungsquelle (13) 
und einem steuerbaren Vorwiderstand Rv (14) zusammensetzt 

Das Steuersignal SS zur Einstellung des Vorwiderstandes Rv kommt von einem Steuergerat (15), beispielswei- 
se einem bei Brennkraftmaschinen Qblicherweise ohnehin vorhandenen Rechner, der unter anderem zur Ausga- 
be von Einspritzimpulsen ti an Kraftstoffeinspritzvorrichtungen (16) dient, wie sie in Abhangigkeit von Betriebs- 
parametern der Brennkraftmaschine, bspw. der Drehzahl n, der Last Q und des Signals Us der Abgassonde 
gebildet werden. 

Die Fig. 2a zeigt als weiteres Ausfuhrungsbeispiel eine Spannungsversorgung 10, gebildet aus einer Konstant- 
stromquelle 17, und einer weiteren Konstantstromquelle 18, welche uber einen Schalter 19, gesteuert fiber ein 
Schaltsignal SS zugeschaJtet werden kann. Die Konstantstromquelle 17 liefert den Pumpstrom 11 fur den 
Normalbetrieb der Abgassonde und die Konstantstromquelle 18 liefert einen zusatzlichen Pumpstrom 12 zur 
Beseitigung einer verfalschten Referenzgasatmosphare. 

Die Bedingungen, unter denen das Steuergerat 15 ein Signal SS zur Erhdhung des Sauerstoffionenstroms zum 
Referenzgasvolumen herausgibt, konnen verschiedenartiger Natur sein. Es ist z. B. denkbar, das Referenzgasvo- 
lumen nach jedem Start der Brennkraftmaschine, oder nach Ablauf vorgegebener Betriebsdauern der Brenn- 
kraftmaschine und/oder in bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine, beispielsweise im Schiebe- 
betrieb, mit einem erhohten Sauerstoffionenstrom zu sptilen. 

Im Rahmen des Ausffihrungsbeispiels nach der Fig. 2 kann als Auslosekriterium far das Erhohen der Pump- 
spannung bzw. des Pumpstroms auch das Verhalten der Spannung Us verwendet werden. Fflr Us gilt fur das 
Ausfahrungsbeispiel nach Fig. 2 folgender Zusammenhang. 

Us - Uv - Ip • Rv = Ip • Ri + Un (I). 

Mit 

Ip - (Uv - Un)/(Rv + Ri) (II). 

Dabei wird das Verhalten der Quellspannung Un der Abgassonde durch die Fig. 3 verdeutlicht, die den 
Verlauf von Un Qber der LuftzahJ Lambda des der Brennkraftmaschine zugeftthrten Gemisches zeigt Die 
ausgezogene Linie gilt fur eine regulare Referenzgasatmosphare mit einem Sauerstoffpartialdruck von typi- 
scherweise 0,2 bar. GegenUber diesem Referenzdruck ist der Partiaidruck des Gleichgewichtssauerstoffs im 
Abgas fflr jede Luftzahl Lambda um einige Zehnerpotenzen niedriger und bestimmt den Betrag und die 
Richtung der Nernstspannung Un der Konzentrationszelle. Im Abgas einer Brennkraftmaschine fur den Antrieb 
von Kraftfahrzeugen ist diese Nernstspannung aber den gesamten Lambdabereich positiv. 

In einer durch eindiffundierte Kraftstoffteilchen verfalschten Referenzatmosphare wird der Referenzsauer- 
stoff-Partialdruck erniedrigt Die resultierende Nernstspannung ist uber den gesamten MeBbereich entspre- 
chend erniedrigt und kann speziell im mageren Abgas negative Werte annehmen. Der unterbrochen dargestellte 
Spannungsverlauf in der Fig. 3 zeigt diesen FalL Ganz allgemein kann fflr jede Konzentrationszelle das Auftre- 
ten einer negativen Quellspannung Un als Signal fflr das Auftreten einer verfalschten Referenzatmosphare 
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dienen und zur Ausldsung einer vorttbergehenden Pumpstromerhdhung verwendet werden um diese Verfal- 
schung schnellstmdglich zu regenerierea 

Negative Sondensignale treten, wie in der Fig. 3 dargestellt, bevorzugt bei magerer Gemischzusarnmenset- 
zung auf. Aus diesem Grunde bietet sich eine Oberprufung des Sondensignals im Schiebebetrieb bei abgeschal- 

5 teter Kraftstoffzufuhr an. Dieser Betriebszustand halt haufig Qber einige Sekunden an und ermaglicht dadurch 
eine besonders sichere Erkennung einer verfalschten Referenzatmosphare, da diese sich in diesem Fall durch ein 
ebenfalls Ober mehrere Sekunden anhaltendes negatives Sondensignal bemerkbar macht. 

Wird dieser Fall durch eine Oberprilfung des Sondensignals im Steuergerat 15 festgestellt, gibt dieses das 
Signal SS aus, das beispielsweise den Wert des Vorwiderstandes Rv auf ca. 1/5 seines sonst gOltigen Wertes 

io reduziert Die nachstehende Tabelle zeigt die Erhohung des Pumpstroms Ip bei einer Veranderung des Vorwi- 
derstandes Rv von 51 kOhm auf 10 kOhm jeweils fur fettes (Un « 0,9 Volt) und mageres (Un = 0,1 Volt) 
Gemisch bei einem Sondeninnenwiderstand von 100 Ohm. Die sich unter diesen Randbedingungen einstellenden 
Werte f Or den Pumpstrom Ip und die Sondenspannung Us wurden aus den Beziehungen (1) und (II) berechnet. 

15 Sauerstoff-Sonde mit gepumpter Referenz 

theoret Werte fur Sondenspannung und Pumpstrom 



. [Ohm] 


Rv [kOhm] 


Uv [V] 


Un 


Us [V] 


Ip [uA] 


100 


51.0 


1.0 


0.9 


0.900 


2.0 


100 


51.0 


1.0 


0.1 


0.102 


17.6 


100 


10.0 


1.0 


0.9 


0.901 


9.9 


100 


10.0 


1.0 


0.1 


0.109 


89.1 




Bei den hier beispielhaft angenommenen Werten ftthrt die Verringerung des Vorwiderstandes Rv auf ca. 1/5 
seines Wertes fur Dauerbetrieb zu einer Erhflhung des Pumpstroms Ip und damit des Sauerstoffionenstroms 
zum Referenzgasvolumen auf etwa das FUnffache. Entsprechend verkurzt sich die Zeit, die zur Beseitigung der 
VerfSlschung der Referenzgasatmosphare verstreicht, auf ca. 1/5. 

35 

Sauerstoff-Sonde mit gepumpter Referenz 
theoret. Werte fur Sondenspannung und Pumpstrom 
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. [Ohm] 


Rv [kOhm] 


Uv [V] 


Un 


Us [V] 


Ip [uA] 


100 


51.0 


1.0 


0.9 


0.900 


2.0 


100 


51.0 


1.0 


0.1 


0.102 


17.6 


100 


51.0 


3.0 


0.9 


0.904 


41.1 


100 


51.0 


3.0 


0.1 


0.106 


56.8 



Die Tabelle 2 zeigt die Auswirkung einer Anderung der Vorspannung Uv auf das Dreifache ihres fiir 
Dauerbetrieb bestimmten Wertes gemSB dem Ausfflhrungsbeispiel der Fig. 1. Auch hier stellt sich eine deutliche 
55 Steigerung des Pumpstroms ein. 

Die Zeitdauer, fur die der erhdhte Pumpstrom flieflen soli, hangt von den Gegebenheiten der verwendeten 
Abgassonde ab. 

Einerseits soilte das Zeitintegral des Pumpstroms proportional zum Referenzgasvolumen sein, da das Integral 
ein MaB fOr die gepumpte Sauerstoffmenge ist, die zur SpQlung eines grdBeren Referenzgasvolumens grdBer 
eo sein muB als zur Spttlung eines vergleichsweise kleineren Referenzgasvolumens. 

Andererseits darf dieses Integral, das sich im einfachsten Fall als Produkt aus einer konstanten erhdhten 
Pumpspannung und der Zeit ergibt, nicht zu einer merklichen Zersetzung des Elektrolyten fOhren. Die entspre- 
chenden Werte kSnnen durch Versuche mit der jeweils interessierenden Abgassonde bestimmt werden. 
Das Ende der Pumpstromerhohung kann auch durch eine Erholung des Sondensignals Us ausgeldst werden, 
es dessen zeitlicher Ablauf nach einem AusfOhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens in der Fig. 4 
dargestellt ist 

Die Fig. 4a zeigt das Sondensignal Us = Un + Ip • Ri, wie es im Fall einer unverfalschten Referenz zwischen ca. 
100 mV und 900 mV oszilliert. Dabei betragt der Spannungsversatz Ip • Ri ca. 1 mV, wie sich aus der Tabelle 1 
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(Ri « 100 Ohm, Ip ca. 10 mikroA als Mittelwert von 2 und 1 7,6 mikroA) ergibt 

Fig. 4b stellt den Signal verlauf von Us im Fall der verfalschten Referenzatmosphare dar. Das Absinken der 
Nernstspannung Un fflhrt dazu, dafl ein Schwellwert SWl t der hdher als die Regelschwelle RS und niedriger als 
die regelmaBig bei unverfalschter Referenz erreichte Sondenspannung von 900 raV ist, nicht mehr regelmaBig 
durchlaufen wird Durch eine entsprechende Abfrage im Steuergerat 15 ausge!6st, wird daraufhin der Pump- 5 
strom Ip erhoht 

Eine Erhdhung urn den Faktor 10 fflhrt zu einem Spannungsversatz Ri • Ip von ca. 10 mV. Der direkte EinfluB 
der Pumpstromerhohung auf die gemessene Sondenspannung Us ist daher vergieichsweise klein. 

Der indirekte EinfluB der Pumpstromerhohung auBert sich in der Erholung der Nernstspannung Un, was zu 
dem in Fig. 4c dargestellten deutlichen Anstieg der Sondenspannung Us auf einen Wert fflhrt, wie er fur eine 10 
unverfa" Ischte Referenzatmosphare charakteristisch ist 

Dam it verbunden, wird auch der Schwellwert SW1 wieder durchlaufen, was als Abschaltkriterium fur den 
erhohten Pumpstrom verwendet werden kann. 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm zur Durchfflhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, ausgelost durch eine 
Erkennung der verfalschten Referenzatmosphare. Ausgehend von einem ubergeordneten Hauptprogramm, das 15 
beispielsweise zur Berechnung von Einspritzimpulsen im Steuergerat 15 dient, wird in einem Schritt SI geprfift, 
ob die Spannung US den Schwellwert SI in einer vorgegebenen Zeit, beispielsweise in 10 Sekunden, einigemale 
durchiauft 

Bei unverfalschter Referenz wird diese Abfrage bejaht und ohne weitere MaBnahmen zum Hauptprogramm 
zuriickgekehrt. Eine Verneinung fflhrt dagegen zur Ausgabe des Signals SS zur Erhohung der Pumpspannung 20 
bzw. des Pumpstroms in dem Schritt S2. Im Schritt S3 (wird S3) wird das Zeitintegral des Pumpstroms mit einem 
vorbestimmten Schwellwert NO verglichen. 

Ein flberschreiten dieses Schwellwertes lost ein Verringern des Pumpstroms bzw. der Pumpspannung im 
Schritt S4 und eine Ruckkehr zum Hauptprogramm aus. 

Alternativ zum Schritt SI kann gepruft werden, ob die Sondenspannung in bestimmten Betriebszustanden, 25 
bspw. im Schiebebetrieb, negative Werte annimmt Ist das der Fall, wird der Pumpstrom solange erhoht, bis das 
Sondensignal auch im Schiebebetrieb positive Werte annimmt und/oder auBerhalb des Schiebebetriebs den 
Schwellwert SW1 wieder durchiauft. 




Patentanspriiche 30 

1. Verfahren zum Betrieb einer Abgassonde (1) mit einem 

— sauerstoffionenleitenden Festelektrolyten (2), der wenigstens 

— eine einem MeBgas ausgesetzte MeBelektrode (3) und 

— eine einem Referenzgas ausgesetzte Referenzelektrode (4) besitzt, wobei das Referenzgas eine 35 
interne Referenz in dem Sinne bildet, daB es vom Abgas und von der Umgebung so abgeschlossen ist, 
daB ein Teilchenaustausch zwischen Referenzatmosphare und Abgas und/oder Umgebung wenigstens 
erschwert ist, 

— und wobei an die MeB- und Referenzelektrode eine Spannung gelegt wird, deren Betrag und 
Richtung so vorbestimmt sind, daB zwischen MeB- und Referenzelektrode ein Pumpstrom (Ip) flieBt, 40 
der Sauerstoffionen von der MeBelektrode zur Referenzelektrode transportiert ohne daB es unter 
Einwirkung der dauernd anliegenden Spannung zu einer Zersetzung des Elektrolyten kommt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Pumpstrom (Ip) vorubergehend auf Werte erhoht wird, die bei langerfristi- 
gem Einwirken zu einer Zersetzung des Elektrolyten fuhren konnten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die vorflbergehende ErhShung des Pump- 45 
stroms nach jedem Start der Brennkraftmaschine oder nach Ablauf vorgegebener Betriebsdauern der 
Brennkraftmaschine und/oder in bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine ausgelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die vorubergehende Erhohung des Pump- 
stroms ausgelost wird, wenn ein Absinken der Ausgangsspannung (Us) der Abgassonde eine verfalschte 
Referenzatmosphare anzeigt 50 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die vorubergehende Erhohung des Pump- 
stroms dann ausgelost wird, wenn die Ausgangsspannung der Abgassonde einen vorgegebenen Schwell- 
wert (SW1) innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nicht wenigstens einmal durchiauft 

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Produkt aus der Dauer der vorflbergehenden Stromerhdhung und dem Betrag der Stromerh6hung auf die 55 
Gr6Be des Referenzgasvolumens abgestimmt ist 

6. Vorrichtung zum Betrieb einer Abgassonde mit 

— einem sauerstoffionenleitenden MeBelektrolyten, der wenigstens 

— eine einem MeBgas ausgesetzte MeBelektrode und 

— eine einem Referenzgas ausgesetzte Referenzelektrode besitzt, wobei das Referenzgas eine interne 60 
Referenz in dem Sinne bildet, daB es vom Abgas und von der Umgebung so abgeschlossen ist, daB ein 
Teilchenaustausch zwischen Referenzatmosphare und Abgas und/oder Umgebung wenigstens er- 
schwert ist, 

— und wobei an die MeB- und Referenzelektrode eine Stromversorgung (10) angeschlossen ist, deren 
Ausgangsspannung nach Betrag und Richtung so vorbestimmt ist, daB zwischen MeB- und Referenz- 55 
elektrode ein Pumpstrom (Ip) flieBt, der Sauerstoffionen von der MeBelektrode zur Referenzelektrode 
transportiert ohne daB es unter Einwirkung der dauernd anliegenden Spannung zu einer Zersetzung 
des Elektrolyten kommt, dadurch gekennzeichnet, daB der von der Stromversorgung (10) gelieferte 
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Pumpstrom (Ip) voriibergehend auf Werte erh6ht wird, die bei langerfristigem Einwirken zu einer 
Zersetzung des Elektrolyten fQhren kfinnten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung (10) eine erste Span- 
nungsquelle oder Stromquelle (6, 17) und eine zweite Spannungsquelle oder Stromquelle (8, 18) enthalt, 
wobei die erste Spannungs- oder Stromquelle einen in einem Normalbetrieb Qber die Abgassonde flieBen- 
den Pumpstrom liefert und wobei die zweite Spannungs- oder Stromquelle zur vorflbergehenden Erhdhung 
des Pumpstroms dient. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 t dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung eine Spannungsquelle 
(13) und einen einstellbaren Vorwiderstand (14) enthalt, der zur Erhohung des von der Stromversorgung 
gelieferten Stroms voriibergehend verringert wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Referenzgas- 
volumen tiber einen Kanal aus einem porosen Material mit der Umgebungsluft verbunden ist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die die Nernst- 
spannung liefernde Anordnung aus MeB- und Referenzelektrode sowie Festelektrolyt (MeBzelle) mit 
weiteren Zellen kombiniert wird, wobei die vorflbergehende Erhohung des Pumpstroms bei der die Nernst- 
spannung liefernden Anordnung durchgefuhrt wird. 
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